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Rotorkorper fur einen Elektromotor 



Die Erfindung betrifft einen Rotorkorper fur einen Elektromotor rnit einem im wesentlichen 
zylindrischen Rotorkem, der eine zentrale Offcung aufweist, und mit Permanentmagneten, die 
sich im wesentlichen speichenfomiig durch den Rotorkem erstrecken, wobei die Permanent- 
magnete in den Rotorkem eingebettet sind. 
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Allgemeiner betrifft die Erfindung das Gebiet der elektrischen Motoren, welche Permanent- 
magnete aufweisen, wie burstenlose, elektronisch kommutierte Gleichstrommotoren und an- 
dere Pennanentmagnetmotoren, und insbesondere solche, die als Iimenlaufer konjSgixriert 
sind. Innenlaufermotoren umfassen im allgemeinen eine Rotoranordnung, die auf der Motor- 
5 welle montiert ist imd einen oder mehxere Permanentmagnete umfaBt, sowie eine Stator- 
anordnung, wie einen Statorkorper, der aus Metallblechen aufgebaut ist, welche Wicklungen 
tragen. Die Rotoranordnung ist in die Statoranordnung koaxial eingefugt. Bei AuBenlaufer- 
motoren umgibt die Rotoranordnung den Stator. 

^^Fig. 8 zeigt gruridsatzlich den Aufbau eines Elektromotors mit einem Gehause 114, in dem 
^ eine Statoranordnung 118, eine Rotoranordnung 116 sowie Lager 126, 128 zum drehbaren 
Lagem der Rotoranordnung aufgenommen sind. Die Statoranordnung 118 umfafit paketierte 
Metallbleche 155 und Wicklungen 160 und grenzt einen Innenraum ein, in , den die Ro- 
toranordnung 116 eingefugt werden kann. Die Rotoranordnung 116 umfafit die Motorwelle 
110, einen EisenriickschluB 112 \ind Permanentmagnete 122. Die Lager 126, 128 fur die La- 
gerung der Rptoranordnung konnen in einen Flansch 124 des Motorgehauses 114 integriert 
sein. 

Fig. 8 dient der Erlauterung des grundsatzlichen Aufbaus eines Elektromotors. Wie eingangs 
ausgefiihrt, betrifift die Erfindung einen Rotorkorper fiir einen solchen Elektromotor, wobei 
^ der Rotorkorper einen im wesentlichen zylindrischen Rotorkem mit einer zentralen Offiiung 
aufweist und die Permanentmagnete in den Rotorkem eingebettet sind. 

Rotoreri mit eingebetteten Magneten sind nach dem Stand der Technik allgemein bekaimt. 
Eine Rotorkonfiguration mit einer mehrpoligen speichenradartigen Ausfiihrung mit sich radial 
erstreckenden eingebetteten Magneten ist z.B. gezeigt in ^Design of Brushless Permanent- 
Magnet Motors", J.R. Hendershot Jr. und TJE Miller, Magna Physics Pubhshing and Claren- 
don Press, Oxford, 1994. Wie in dieser Veroflfentlichung gezeigt, ist es bekarmt, einen Rotor- 
korper mit eingebettetenj sich radial erstreckenden Magneten herzustellen, die durch einen 
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Ring Oder ein Rohr geschtitzt werden, welches den Rotorkoiper umgibt. Der Rotorkorper, in 
den die Magnete eingebettet sind dient als RuckschluB. 

Eine libliche Form von Rotoren mit eingebetteten Magneten ist auch in EP 0 691 727 Al ge- 
zeigt. Diese Veroffentlichung zeigt mehrere Permanentmagnete, die in Schlitze eingefugt 
sindj welche in dem Rotorkorper ausgebildet sind, um die Permanentmagnete von auBen in 
den Rotorkorper einzuschieben. An ihren radial innen liegenden Enden sind die Permanent- 
magnete von dem Material des Rotorkems umschlossen. 



p^^jRotoren mit eingebetteten Permanentmagneten haben gnmdsatzlich den Vorteil, dafi die Ma- 
gnete vollstandig eingekapselt werden konnen, so daB der Rotor auch mit aggressiven Medien 
in Kontakt kommen kaim, ohne daB das Magnetmaterial eines besonderen Oberflachenschut- 
zes zur Vermeidung von z.B. Korrosion bedarf. Die beschriebene Rotorbauweise hat jedoch 
den Nachteil, daB ein StreiifluB durch den Rotorkem in der Nahe der Welle erzeugt wird. 



Um zu vermeiden, daB ein derartiger StreufluB entsteht, wurde im Stand der Technik vorge- 
schlagen, auf die Welle eine Hiilse aus magnetisch nicht oder nur schlecht leitfahigem Mate- 
rial aufzubringen, an der dann die FluBleitstiicke des Rotorkems befestigt werden, zwischen 
denen wiederum die Permanentmagnete eingebettet sind. Eine solche Bauweise ist beispiels- 
weise in EP 0 641 059 Al; EP 0 803 962 Al; und DE 101 00 718 Al gezeigt. Dieser Aufbau 
^ ist zwar bezuglich des magnetischen Kreises und der Verteilung der FluBdichte im Rotorkor- 
per wesentlich besser als der zuvor beschriebene Stand der Technik, er ist jedoch aufwendig 
in der Herstellung, und aufgrund der vielen Einzelteile konnen sich Probleme im mechani- 
schen Aufbau, wie eine Addition von Toleranzen, ergeben. 

Die EP 0803 962 Al zeigt zusatzlich, daB die Schlitze zum Aufiiehmen der Permanentma- 
gneten an ihren AuBenumfang eine Briicke aufweisen, um die Permanentmagnete nach aiiBen 
hin vollstandig zu schiitzen. 
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Die WO 00/57537 beschreibt einen mehipoligen Permanentmagnet-Rotor fur einen Elektro- 
motor mit eingebetteten Magneten, die so angeordnet sind, daB sich eine FluBkonzentration 
ergibt. Die Permanentmagnete sind als flache Kuben ausgebildet, die speichenartig, radial zur 
Rotorachse in Ausnehmungen angeordnet sind, welche zwischen FluBleitstiicken angeordnet 
sind, die am Rotorkorper befestigt sind. Ftir die Montage der Magnete imd der FluBleitstiicke 
werden jene als benachbarte Halb-Stiicke fiir jeweils einen Pol ausgebildet, vmd Permanent- 
magnete imd Flufileitstiicke werden iiber eine Hiilse an der Welle angebracht. 

Eine andere Bauweise eines Rotors mit eingebetteten Magneten ist in EP 0 872 944 Al ge- 
jZeigt. Die Magnete sind in einer radialen Richtung oder parallel zu einer radialen Richtung 
des Rotorkorpers angeordnet. In der EP 0 872 499 sind die Permanentmagnete in einer soge- 
nannten Doppelspeichen-Konfigiiration angeordnet. Diese „Doppelmagnete" umfassen je- 
weils ein Paar Permanentmagnete, deren Magnetisierungsrichtung im wesentlichen gleich ist. 
Sie konnen parallel zueinander angeordnet sein, wie in der genannten Druckschrift, oder unter 
einem Winkel zueinander geneigt sein. Durch diese Anordnung vvird eine Verbesserung des 
Laufverhaltens des Elektromotors und insbesondere eine Reduktion Rastmomente und der 

Drehmomentwelligkeit erreicht. 

» . • . ' 

Weitere Patent-Veroffentlichungen beziiglich Rotoren mit eingebetteten Magneten sind z.B. 
GB 1,177,247; EP 0 955 714 A2; und U.S. 2002/0067096 AL 

Die bevorzugte Anwendung des erfindungsgemaBen Rotorkorpers ist in einem biirstenlosen 
Gleichstrommotor oder einem anderen Permanentmagnet-Synchronmotor. Solche Motoren 
konnen in einer groBen Vielzahl von Anwendungen eingesetzt werden, wie Spindelmotoren 
for Plattenlaufwerke, motorisch unterstiitzte Systeme in Kraftfahrzeugen, z.B. Lenk- und 
Bremssysteme, Elektrowerkzeuge imd viele andere Anwendungen. 

Mit der radialen Anordnung der in den Rotorkem eingebetteten Permanentmagnete ergibt sich 
das Problem, eines StreufluBes im Bereich der Welle, auf welcher der Rotor sitzt. Die Welle 
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ist liblicherweise aus Stahl iind wirkt als ein zusatzlicher RiickschluB fur den MagnetfluB 
durch den Rotorkem. Dadurch entstehen erhebliche magnetische Streuverluste. Diesem Pro- 
blem kann dadurch begegnet werden, dafi auf die Welle eine Hiilse aus einem nicht oder nur 
schwach magnetisch leitfahigem Material aufgebracht wird, an der die FluBleitstucke des 
Rotorkems befestigt werden, zwischen denen wiederum die Permanentmagnete eingebettet 
sind. Diese Bauweise ist relativ aufwendig und erfordert zusatzliche Einzelteile. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Rotorkorper fur einen Elektromotor anzuge- 
ben. der eingebettete Magnete aufweist, einfach herzustellen ist und gleichwohl die oben be- 
schriebenen Probleme der Erzeugxmg von Streufliissen im Bereich der Motorwelle vermeidet. 

Diese Aufgabe wird durch einen Rotorkorper mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelost. 

Der erfindungsgemaUe Rotorkorper weist einen im wesentlichen zylindrischen Rotorkem mit 
einer zentralen Offiiung auf. Permanentmagnete sind in den Rotorkem eingebettet und er- 
strecken sich im wesentlichen speichenformig durch den Rotorkem. ErfindimgsgemaB ist der 
Rotorkem durch einen grundsatzlich zusammenhangenden Korper gebildet, wobei ausge- 
wahlte Permanentmagnete an ihren radial innen liegenden Enden durch Aussparungen in dem 
Rotorkem tiberbnickt werden. Wie beschrieben, besteht bei den Rotorkernen des Standes der 
Technik das Problem, daB im Bereich der Welle, an den radial innen liegenden Enden der 
Permanentmagnete ein erheblicher StreufluB erzeugt wird. Der Erfmdung liegt die Uberle- 
gung zugrunde, den Rotorkem dort zu imterbrechen, wo die Gefahr der Bildung unerwunsch- 
ter Streufelder groB ist. Die Aussparungen, welche die radial innen liegenden Enden der Per- 
manentmagnete uberbrucken, verhindem, daB sich Felder in diesem Bereich beliebig fortset- 
zen. Dadurch konnen Streuverluste erheblich reduziert werden. Daniberhinaus werden die 
magnetischen Feldlinien verstarkt in den AuBenbereich des Rotorkorpers geleitet, wodurch 
die Effektivitat des Elektromotors zunimmt. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn der Erfindung werden jeweils die radial innen liegen- 
den Enden zweier benachbarter Permanentmagnete durch eine Ausspamng uberbriickt. Vor- 
zugsweise werden dadurch jeweils gleichnamige Pole der benachbarten Permanentmagnete 
uberbruckt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsfonn der Erfindung sind die Permanentmagnete 
nach Art von Doppelspeichen paarweise in dem Rotorkem angeordnet, wobei jeweils die 
Permanentmagnete eines Paares gleichsinnig magnetisiert sind. ErfindvmgsgemaC sind jeweils 
die unmittelbar benachbarten Permanentmagnete zweier benachbarten Permanentmagnetpaare 
an ihren radial innen liegenden Enden durch eine Aussparung uberbriickt. 

Grundsatzlich gilt, daB abhangig von der speziellen Konfiguration der eingebetteten Perma- 
nentmagnete in dem Rotorkem die Aussparungen geeignet gewahlt und angeordnet werden, 
um den MagnetfluB am auBeren Umfang des Rotorkorpers zu verstarken und unerwiinschte 
Streuflusse im Bereich der zentralen Offaung des Rotorkems zu unterbinden. 

Fiir die Funktionstiichtigkeit des erfindungsgemafien Rotorkorpers ist es wichtig, dafi der 
Rotorkem durch einen zusammenhangenden Korper gebildet ist, so daB die Permanentma- 
gnete wenigstens an ihren radial innen liegenden Enden oder an ihren radial auBen liegenden 
Enden von dem Rotorkem vollstandig umschlossen sind. 

In einer zweckmaBigen und bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Ausspa- 
rungen durch Stege an der zentralen Offhung des Rotorkems sowie durch die iimeren Enden 
von jeweils zwei benachbarten Magneten begrenzt, Diese Stege bilden einen geschlossenen 
Ring um die zentrale Offiiung und iiberbriicken jeweils die radial innen liegenden Enden 
zweier benachbarter Permanentmagnete. 

Dadurch bildet der Rotorkem bei seiner zentralen Offiiung eine geschlossene Flache, die auf 
die Welle aufgebracht werden kaim. Der erfindungsgemaBe Rotorkorper kajon somit direkt auf 
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eine Stahlwelle, ohne Zwischenschaltung einer Hiilse, aufgebracht werden, ohne daB die Ge- 
fahr besteht, daB die Welle einen magnetischen Riickflufi erzeugt imd ein nennenswerter 
StreufluB entsteht. Dies wird dxirch die beschriebenen Aussparvingen vermieden, welche durch 
die Stage eingegrenzt werden. 

Die Erfindung gibt somit einen Rotorkorper for einen Elektromotor an, der einfach aufgebaut 
ist und vorzugsweise eine geschlossene Flache an seiner zentralen Offnung aufweist, so dali 
er direkt auf eine Motorwelle montiert werden kann. Durch den erfindungsgemafien Aufbau 
wird der StreufluB zwischen Rotorkorper und Welle minimiert, ohne daB zusatzlich eine Hiil- 
^ se aus einem nicht magnetischen oder schwach magnetischen Material vorgesehen werden 
muB. 

ErfindungsgemaB sind die Stege vorzugsweise so ausgebildet, daB sie jeweils die radial innen 
liegenden Enden zweier benachbarten Permanentmagnete iiberbrucken. Dadurch konnen je- 
weils zwei benachbarte gleichnamige Pole durch einen Steg verbunden werden. Der Fach- 
mann wird verstehen, daB dies sowohl die N- als auch die S-Pole sein konnen. 

Die Aussparung kann mit Luft oder einem anderen gasformigen Mediiam gefullt sein. Alter- 
nativ kann die Aussparung auch mit einem anderen nicht oder schwach magnetischen Materi- 
al gefullt sein. 

y 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Permanentmagnete auch an 
ihren radial auBen liegenden Enden von dem Rotorkem voUstandig umschlossen, Dadurch 
erhalt man einen Rotorkorper mit voUstandig eingebetteten Rotormagneten, so daB der Rotor 
ohne Probleme auch mit aggressiven Medien in Kontakt gelangen kann. Es kaim eine groBere 
Vielzahl von Magnetmaterialien eingesetzt werden, und insbesondere auch solche Materiali- 
en, die bei freiliegenden Magneten einen zusatzlichen Oberflachenschutz benotigen wiirden. 
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Der Rotorkem besteht aus einem ferromagnetischen Material, vorzugsweise aus Stanzble- 
chen, welche paketiert werden, um Wirbelstrome zu vermeiden. Altemativ konnen Ferritma- 
terialien verwendet werden. Der Rotorkem kaim so aiifgebaut sein. daB er Schlitze aufweist, 
in welche die Permanentmagnete seitlich eingeschoben werden. AnschlieBend wird der Ro- 
torkem seitlich verschlossen, so daB die Magnete hermetisch abgeschlossen sind und daher 
nicht oberflachenbeschichtet werden miissen. Als Magnetmaterialien werden beispielsweise 
Neodym-Eisen-Bor (NbFeB)- oder Samarium-Kobalt (SmGo)-Magnete verwendet. Um eine 
Korrosion dieser Materialien zu verhindem, miissen sie in der Regel beschichtet werden. 
Durch die voUstandige Einbettung in den Rotorkem ist dies nicht notig. Femer wird durch das 
yoUstandige Einbetten der Permanentmagnete in den Rotorkem ein zusatzlicher mechanischer 
' Schutz der Permanentmagnete erzielt. 

Die Erfmdung ist auch anwendbar auf einen AiiBenlaufermotor. In dieser Konstellation wer- 
den die Aussparungen, welche zwei benachbarte Permanentmagnete iiberbrucken, in der Nahe 
des auSeren Umfangs des Rotorkems vorgesehen. 

Die Erfmdung ist im folgenden aniiand bevorzugter Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die 
■ Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung durch einen Rotorkorper, der bezogen auf den 
||^ magnetischen Kreis ideal ist; 

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung durch einen Rotorkorper gemaJi der Erfindung, 
wobei auch der den Rotor umgebende Stator gezeigt ist; 

Fig. 3 eine ahnliche Darstellung vsne Fig. 2, wobei FluBlinien eingezeichnet sind; 

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung durch einen Rotorkorper gemaC einer weiteren 
Ausfuhrung der Erfindung, welcher in einen Stator eingebracht ist; 
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Fig. 5 eine ahnliche Darstellung wie Figiir 4, wobei FluBlinien eingezeichnet sind; 

Fig. 6 eine schematische Schnittdarstellxing durch einen Rotorkoiper gemaB einer weiteren 
Ausfuhxung der Erfindimg; 

Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung durch einen Rotorkoiper gemaB einer weiteren 
Ausfuhrung der Erfindimg, welcher in einen Stator eingebracht ist; 

Fig. 8 eine Schnittdarstellung diirch einen Elektromotor gemaB dem Stand der Technik. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch einen Rotorkorper, der bezogen auf 
den magnetischen Kreis ideal aufgebaut ist. Der Rotorkorper 10 ist auf eine Welle 12, die 
iiblicherweise aus Stahl besteht, aufgebracht. Zu diesem Zweck wird eine Hiilse 14 auf die 
Welle 12 aufgeklebt oder gepreBt, xmd an der Hulse 14 werden FluBleitstucke 16 befestigt, 
zwischen denen Permanentmagnete 18 eingebettet sind. Die Hiilse 14 hat die Funktion, ma- 
gnetischen StreufluB zwischen den FluBleitstiicken 16 imd der Welle 12 zu verhindem. Hierzu 
ist sie aus einem nicht-magnetischen oder nur schlecht magnetisch leitfahigen Material herge- 
stellt. Mit Hilfe der Hiilse 14 kann somit erreicht werden, daB im Bereich der Welle 12 prak- 
tisch keine magnetischen Verluste entstehen, Dieser in Fig. 1 gezeigte Aiifbau des Rotorkor- 
pers 10 ist somit ideal bezogen auf den magnetischen Kreis. Er hat jedoch den Nachteil, daB 
^er viele Einzelteile benotigt, durch die der mechanische Aufbau kompliziert \md aufwendig 
wird. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellimg durch einen Rotorkorper gemaB der Erfin- 
dung. Der erfindungsgemaBe Rotorkorper 20 umfaBt FluBleitstucke 22, welche iiber auBere 
imd innere Stege 24, 26 am auBeren Umfang bzw. bei einer zentralen Of&iung 28 des Rotor- 
korpers 20 zusammenhangen. Die innen liegenden Stege 26 bilden bei der gezeigten Ausfiih- 
rung einen geschlossenen Ring und grenzen dadurch die zentrale Offiiung 28 ein. Zwischen 
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den FluBleitstiicken 22 sind Pennanentmagnete 30 eingebettet, welche sich speichenfonnig in 
radialer Richtung durch den Rotorkorper 20 erstrecken. 

Die auBen liegenden Stege 24 haben die Funktion, die Permanentmagnete 30 nach auBen bin 
voUstandig in den Rotorkorper 20 einzubetten und zu schiitzen, so daB die Permanentmagnete 
30 nicht mit dem Umgebungsmedium des Rotorkorpers 20 in Kontakt kommen konnen. Bine 
ahnliche Funktion haben auch die innen liegenden Stege 26. Die innenliegenden Stege 26 
sorgen fur cine verdrehfeste Verbindung des Rotorkorpers 20 mit der Welle 12. Die Stege 24, 
26 verbinden die FluBleitstucke 22, so daB der Rotorkorper 20 einen einteiligen zusainmen- 
. hangenden Korper bildet. Fur eine optimale Funktion des erfmdungsgemafien Rotorkorpers 
20 soUten wenigstens die auBen liegenden Stege 24 oder die innen liegenden Stege 26 jeweils 
die FluBleitstucke 22 miteinander verbinden, um eine magnetische Verbindung gleichnamiger 
Pole des Rotorkorpers 20 herzustellen. 

Bei der in Fignr 2 gezeigten, bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung bilden die innen 
liegenden Stege 26 einen geschlossenen Ring, so daB der Rotorkorper 20 direkt, ohne Zwi- 
schenschaltung einer Hiilse, auf die Welle (nicht gezeigt) aufgebracht, z.B. aufgepreBt oder 
aufgeklebt, werden kann. 

Die innen liegenden Stege 26 sind iiber kurze radiale Stege 42 mit den FluBleitstucken 22 
^verbimden und grenzen jeweils eine Aussparung 32 ein. Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfiih- 
rung iiberbruckt jede Aussparung 32 zwei benachbarte Permanentmagnete 30, wobei in dieser 
Ausfxihrung die innen liegenden Stege 26 jeweils gleichnamige Pole der Permanentmagnete 
30 verbinden. Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform verbinden die Stege 26 die S- 
Pole. Selbstverstandlich konnten die innen liegenden Stege auch jeweils nur die N-Pole ver- 
binden. Dadurch ergibt sich eine Gestaltung des Rotorkorpers 20, bei der die Stege 26 jeweils 
die radial innen liegenden Enden zweier Permanentmagnete 30 iiberbrucken und dabei die 
Aussparung 32 eingrenzen, die mit Luft oder einem anderen nicht oder nur schwach magne- 
tisch leitfahigem Medium gefullt sein kann. Prinzipiell konnen Stege alle gleichnamigen Pole 
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verbinden, ein zusammenhangendes Rohj entsteht aber auch schon, weim nur zwei gleichna- 
mige Pole iiber den Ring 26 zusammenghangen. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Rotorkorpers 20, und insbesondere durch die 
gezielte Ausgestaltung und Anordnung der Ausspaningen 32, konnen Streufliisse im Inneren 
des Rotorkorpers 20, also bei den innen liegenden Stegen 26 und der zentralen Offnung 28 
weitgehend vermieden werden. Hieraus resultiert ein erheblich geringerer magnetischer Ver- 
lust als bei den iiblichen Rotorkorpem mit eingebetteten Magneten, welche ohne die Hiilse 14 
der Fig. 1 aufgebaut sind. 

Die FluBleitstticke 22 bestehen aus ferromagnetischem Material und sind vorzugsweise aus 
Stanzblechen hergestellt, welche paketiert werden, um Wirbelstrome zu vermeiden. Altemativ 
konnen sie aus Ferritmaterial hergestellt sein. Die FluBleitstucke 22 des Rotorkorpers 20 kon- 
nen als ein zusammenhangendes Bauteil hergestellt werden, in welches die Magnete 30 seit- 
lich eingeschoben werden. AnschlieBend wird der Rotorkorper 20 verschlossen, so daB die 
Magnete hermetisch abgeschlossen sind land nicht oberflachenbeschichtet werden miissen. 

Der Rotorkorper 20 ist von einem Stator 34 umgeben, der einen Statorkorper 36 und Stator- 
wicklungen 38 umfaBt. Der Statorkorper 36 kaiin wiederum aus Stanzblechen bestehen, wel- 
che paketiert werden, wie im Stand der Technik allgemein bekannt ist. 

Als Magnetmaterialien konnen samtliche permanentmagnetische Materialien verwendet wer- 
den. Beispiele sind Neodym-Eisen-Bor (NbFeB) und Samarium-Kobalt (SmCo). 

Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch den erfmdungsgemaBen Rotorkorper, 
der in einen Stator eingesetzt ist. Zur Erlauterung der Erfindung sind in Fig. 3 FluBleitlinien 
40 eingezeichnet. Dieselben Kompohenten wie in Fig. 2 sind mit denselben Bezugszeichen 
bezeichnet imd nicht nochmals im Einzelnen beschrieben. 
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In Fig. 3 sind magnetische FliiBlinien 40 eingezeichnet, wobei die magnetische Feldstarke um 
so groBer ist, je dichter die FluBlinien beabstandet sind, so daB aus der Figur erkennbar ist, 
daii der magnetische Flufi im Bereich der Ausspaningen 32 sehr gering ist. Dadurch tritt im 
Betrieb kein StreufluB zwischen dem Rotorkorper 20 imd der Welle, auf welche er aufge- 
bracht ist auf. 

Fig. 3 macht deutlich, daB bei der erfindungsgemaBen Gestaltung des Rotorkorpers 20, bei der 
die Ausspaningen 32 jeweils gleichnamige Pole benachbarter Permantentmagnete 30 iiber- 
briicken, praktisch kein StreufluB zur Welle, im Bereich der zentralen Offiiung 28, auftritt, 
, ohne daB eine gesonderte Hiilse zvvdschen Rotor und Welle vorgesehen werden muB. Dadurch 
konnen Verluste gering gehalten werden. 

Figur 4 zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch eine weitere Ausfuhrung des Rotor- 
korpers gemaB der Erfmdung, wobei der Rotorkorper in einen Stator eingesetzt ist. Der Ro- 
torkorper 44 umfaBt FluBleitstucke 46, welche uber auBere und innere Stege 48 bzw. 50 am 
auBeren Umfang bzw. bei einer zentralen Offnung 52 des Rotorkorpers 44 verbunden sind, 
um einen zusammenhangenden Korper zu bilden. Die innen liegenden Stege 50 bilden bei der 
gezeigten Ausfuhrung einen geschlossenen Ring und grenzen die zentrale Of&iung 52 ein. 
Zwischen den FluBleitstucken 46 sind Permanentmagnete 54, 54' eingebettet, welche sich 
nach Art von Doppelspeichen im wesentlichen in radialer Richtung durch den Rotorkorper 44 
l^erstrecken, Jeweils zwei unmittelbar benachbarte Permanentmagnete 54, 54' bilden ein Per- 
manentmagnetpaar, wobei die Permanentmagnete 54, 54' eines Paares, relativ zu dem Radius 
des Rotorkorpers 44, in einem Winkel zueinander geneigt sind. In einer anderen Ausfuhrung, 
die nicht gezeigt ist, konnten die Permanentmagnete eines Paares auch parallel zueinander 
angeordnet sein. Die Permanentmagnete 54, 54' eines Paares haben jeweils im wesentlichen 
dieselbe Magnetisierungsrichtung, d.h. Anordnung von Nord- und Siidpolen, was durch die 
Pfeile in Figur 4 angedeutet ist. Dadurch bilden sich zwischen den Permanentmagneten 54, 
54' eines Paares keine Pole aus, sondem die magnetischen Feldlinien verbiaden die inneren 
Seiten der Permanentmagnete eines Paares auf kurzestem Weg, wie aus Figur 5 ersichtlich 
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wd. Die Permanentmagnete 54, 54' eines Paares wirken im wesentlichen jeweils wie ein 
Doppelmagnet, wodurch das von den Magneten erzeugte Feld gegentiber der Ausfuhrung der 
Figur 2 verstarkt werden kann. Die Anordnung der Permanentmagnete unter einem Winkel 
dient zur Verbesserung des Drehmomentes und insbesondere zur Unterdnickung von Rast- 
momenten (cogging torque). 

Die Funktion der Stage 48, 50 zum Schutz der eingebetteten Permanentmagnete 54, 54' und 
zur direkten Montage des Rotorkorpers 44 auf einer Welle ist im wesentlichen wie mit Bezug 
auf Figur 2 beschrieben. Femer grenzen die Stege 50 in Verbindung mit kurzen radialen Ste- 
gen 56 Aussparungen 58 ein, welche jeweils benachbarte Permanentmagnete 54, 54' benach- 
barter Permanentmagne^aare iiberbriicken. Die innen liegenden Stege 50 verbinden bei der 
gezeigten Ausfuhrung jeweils die Zwischenraume zwischen den Permanentmagneten 54, 54' 
eines Permanentmagnetpaares. Die Wirkung der dadurch gebildeten Aussparungen 58 ist wie 
in bezug auf die Figuren 2 und 3 beschrieben und wie im folgenden noch in bezug auf Figur 5 
erlautert. 

Auch bei der Ausfiihrung der Figur 4 bestehen die Flufileitstiicke 46 aus ferromagnetischem 
Material xmd sind vorzugsweise aus Stanzblechen hergestellt, welche paketiert werden, um 
Wirbelstrome zu vermeiden. Vorzugsweise sind die FluBleitstucke 46 des Rotorkorpers 44 als 
ein zusammenhangendes Bauteil hergestellt. 

Der in Figur 4 gezeigte Rotorkorper 44 ist von einem Stator 60 unter Bildung eines Arbeits- 
luftspaltes 62 zwischen dem Stator 60 und dem Rotorkorper 44 umgeben. Der Stator 60 um- 
faBt einen Statorkorper 64 mit zugehorigen Statorpolen, auf welche Phasenwicklungen 66, 66' 
aufgebracht sind. Der Statorkorper 64 kann seinerseits aus Stanzblechen hergestellt sein, wel- 
che paketiert werden, wie im Stand der Technik grundsatzlich bekannt ist. 

Figur 5 zeigt eine ahnliche schematische Schnittdarstellung durch den erfmdimgsgemaBen 
Rotorkorper 44, der in einen Stator 60 eingebracht ist, wobei entsprechende Komponenten mit 
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denselben Bezugszeichen wie in Figxir 4 bezeichnet sind. Zui Erlauterung der Erfindung sind 
in Figur 5 FluBleitlinien eingezeichnet. 

Jn Abwandlung der Ausfiihrung der Figur 4 sind in Figur 5 im Bereich der auBeren Stege 48 
Aussparungen 68 am AuBenximfang des Rotorkoipers 44 vorgesehen, die gleichmaBig oder 
5 ungleichmaBig iiber den Umfang des Rotorkoipers 44 verteilt sind. Diese Aussparungen 68 
verbessem im Betrieb das Drehmoment des Elektromotors und reduzieren insbesondere das 
cogging torque nochmals gegenuber den zuvor erorterten Ausfuhrungen. . 

^I^In Figur 5 sind magnetische Flufilinien 40 eingezeichnet, wobei aus der Figur erkennbar ist, 
daB der magnetische FluB im Bereich der Aussparungen 58 praktisch null ist, so daB im Be- 
0 trieb kein magnetischer StreufluB zwischen dem Rotorkorper 44 und der Welle, auf welche er 
aufgebracht ist, auftritt. 

Figur 6 zeigt schematisch eine Schnittdarstellung durch die Ausfuhrung des Rotorkoipers 44 
der Figur 5. Dieselben Komponenten wie in Figur 5 sind mit denselben Bezugszeichen be- 
zeichnet urid nicht nochmals beschrieben. Aus Figur 6 ist erkennbar, daB .der erfindungsge- 
maBe Rotorkorper dadurch hergestellt werden kann, das Schlitze 70 zur Aufiiahme der Per- 
manetmagnete 54, 54' in dem Rotorkorper 44 ausgebildet werden koimen, wobei die Perma- 
nentmagnete in diese Schlitze 70 eingefugt werden und der Rotorkorper 44 anschlieBend ver- 




ichlossen wird. 



Eine weitere Ausfuhrung des erfmdungsgemaBen Rotorkorpers ist schematisch in Figur 7 
dargestellt. Diese Ausfuhrung entspiicht im wesentlichen der mit Bezug auf Figur 2 beschrie- 
benen Ausfuhrungsform, wobei die radial innen liegenden Stege jedoch keinen geschlossenen 
Ring bilden. Entsprechende Komponenten wie in Figur 2 sind mit denselben Bezugszeichen 
wie in Figur 2 bzw. Figur 3 gekennzeichnet. 
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Bei der Ausfuhrungsform der Figur 7 werden die Aussparungen 32 durch die kurzen radialen 
Stege 42 sowe durch Stegstummel 72 eingegrenzt, welche an die zentrale innere Offiiung 28 
des Rotorkorpers 20 angrenzen. Ein zusammenhangender Rotorkorper 20, bei dem samtliche 
FluBleitstiicke 22 verbunden sind, wird durch die auBeren Stege 24 gewahrleistet. Obwohl die 
5 radial innen liegenden Stege bz^^^ Stegstununel 72 nicht miteinander verbunden sind, wird 
durch die Aussparungen 32 dieselbe Unterdriickung von Streufliissen zw^ischen Rotorkorper 
20 und Welle erreicht, wie oben in bezug auf die vorhergehenden Ausfiihrungen beschrieben. 
Lediglich die mechanische Festigkeit des Rotorkorpers 20 bei der zentralen inneren Of&iung 
28 ist etwas geringer als bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungen. 

^<j^ Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und den Zeichnungen offenbarten 
Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung 
der Erfindung von Bedeutung sein. 
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^J^^ Rotorkorper fur einen Elektromotor 



Anspriiche: 

10 1 . Rotorkorper (20) fur einen Elektromotor mit 

• einem im wesentlichen z)4indrischen Rotorkem (22; 46) mit einer zentralen Offhung (28; 
52), und mit Permanentmagneten (30: 54, 54'), die in den Rotorkem (22; 46) eingebettet 
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sind und sich im wesentlichen speichenfoimig dtirch den Rotorkem (22; 46) erstrecken, 
wobei . . " 

. der Rotorkem (22; 46) durch einen zusammenhangenden Korper gebildet ist, und 
wobei ausgewahlte Permanentmagnete (30; 54, 54') an ihren radial innen oder auBen lie- 
genden Enden durch Aussparungen (32; 58) in dem Rotorkem (22; 46) tiberbruckt sind. 

2. Rotorkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB jeweils die radial 
innen liegenden Enden zweier benachbarter Permanentmagnete (30; 54, 54') durch eine 
Aussparung (32; 58) in dem Rotorkem (22; 46) tiberbruckt sind. . . 

3 . Rotorkorper nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils gleichnamige 
Pole der Permanentmagnete (30) an den radial innen liegenden Enden zweier benachbarter 
Permanentmagnete (30) durch eine Ausspanmg (32) in dem Rotorkem (22) uberbnickt 
sind. 

k Rotorkorper nach AnSpmch 2, dadurch g e k e n n z.e i c h n e t, daB die Permanentma- 
gnete (54, 54') nach Art von Doppelspeichen paarweise in dem Rotorkem (46) angeordnet 
sind, wobei jeweils die Permanentmagnete eines Paares gleichsirmig magnetisiert sind, ■ 
und daB jeweils benachbarte Paare an den radial innen liegenden Enden zweier benach- 
barter Permanentmagnete (54, 54') durch eine Aussparung (58) in dem Rotorkem (46) 
iiberbnickt sind. 

!. Rotorkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, . 
daB die Permanentmagnete (30; 54, 54') wenigstens an ihren radial innen liegenden Enden 
Oder an ihren radial auBen liegenden Enden von dem Rotorkem (22; 46) umschlossen 
sind. 

. Rotorkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rotorkem (22; 46) bei der zentralen Of&iung (28; 52) Stege (26, 42; 50, 56, 72) 
aufsveist, welche die Aussparungen (32; 58) eingrenzen. 
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7. Rotorkorper nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da6 die Stege (26, 42; 50, 
56) eiBen geschlossenen Ring bilden. 

8. Rotorkorper nach Anspruch 6 oder 7, dadiarch gekennzeichnet, daS die Stege (26, 
42; 50, 56) jeweils die radial innen liegenden Enden zweier benachbarter Permanentma- 
gnete (30; 54, 54') uberbnicken. • • 

9. Rotorkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aussparungen (32; 58) mit Luft oder einem anderen nicht magnetischen Medium 

f gefullt sind. 

10. Rotorkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daJi der Rotorkem (22; 46) aus einem ferromagnetischen Material hergestellt ist. 

1 1 . Rotorkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
. dafi der Rotorkem (22; 46) aus paketierten Metallblechen hergestellt ist. 

12. Rotorkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rotorkem (22; 46) Schlitze aufweist, in welche die Permanentmagnete (30;/ 54, 




54') eingeschoben sind. 



13, Rotorkorper fiir einen Elektromotor mit 

einem im wesentlichen zylindrischen Rotorkem (22; 46) mit einer zentralen Offiiimg (28; 
52), und mit Pennanentmagneten (30; 54, 54'), die in den Rotorkem (22; 46) eingebettet 
sind und sich im wesentlichen speichenformig durch den Rotorkem (22; 46) erstrecken, 
wobei . . 

der Rotorkem (22; 46) diorch einen zusammenhangenden Korper gebildet ist, und 
wobei in dem Rotorkem (22; 46) Aussparungen (32; 58) zur Beeinflussung des magneti- 
schen Feldes vorgesehen sind. 
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14. Rotorkorper nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Aussparungen 
(32; 58) an ausgewahlte Pennanentmagnete.(30; 54, 54') angrenzen. 

15. Elektromotor mit einem Stator imd einem Rotor; der einen Rotorkorper (20; 44) nach ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche aufweist, wobei der Rotorkorper (20; 44) auf eine 
Welle (12) aufgebracht ist und der Stator den Rotor umgibt. 
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Zusanunenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Rotorkorper fur einen Elektromotor mit einem im wesentlichen 
zylindrischen Rotorkem mit einer zentralen Offiiung, und mit Permanentmagneten, die in dem 
Rotorkem eingebettet sind und sich im wesentlichen speichenformig durch den Rotorkem 
erstrecken, wobei der Rotorkem durch einen zusammenhangenden Korper gebildet ist, und 
wobei ausgewahhe Permanentmagnete an ihren radial innen oder aufien liegenden Enden 
durch Aussparungen in dem Rotorkem iiberbruekt sind. 
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